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В. М. ЛЕВЫКИН, О. В. ЧАЛАЯ  
 
МЕТОД АКТУАЛИЗАЦИИ ЗНАНИЕ-ЕМКИХ БИЗНЕС-ПРОЦЕССОВ  
 
В роботі удосконалено модель циклу управління бізнес-процесом, яка відрізняється від існуючих включенням задачі актуалізації, що 
передбачає приведення знань про процес у відповідність з його поточним поведінкою. Це дає можливість відкоригувати модель знання-
ємного бізнес-процесу під час його виконання. Запропоновано метод актуалізації знання-ємних бізнес-процесів. Метод спрямований на 
приведення в актуальний стан формалізованих знань про бізнес-процес. Метод включає в себе фази виділення обмежень, виділення 
керуючих правил, а також відбору правил і обмежень з урахуванням показників ефективності та результативності. Метод забезпечує 
можливість формалізації у вигляді бізнес-правил знань виконавців, які були використані при управлінні ходом виконання знання-ємного 
бізнес-процесу. 
Ключові слова: знання-ємний бізнес-процес, інтелектуальний аналіз процесів, процесне управління, контекст, артефакт. 
 
В работе усовершенствована модель цикла управления бизнес-процессом, которая отличается от существующих включением задачи 
актуализации, предусматривающей приведение знаний о процессе в соответствие с его текущим поведением, что позволяет 
откорректировать модель знание-емкого бизнес-процесса во время его выполнения. Предложен метод актуализации знание-емких бизнес-
процессов. Метод направлен на приведение в актуальное состояние формализованных знаний о бизнес-процессе. Метод включает в себя 
фазы выделения ограничений, выделения управляющих правил, а также отбора правил и ограничений с учетом показателей эффективности 
и результативности. Метод обеспечивает возможность формализации в виде бизнес-правил знаний исполнителей, которые были 
использованы при управлении ходом выполнения знание-емкого бизнес-процесса. 
Ключевые слова: знание-емкий бизнес-процесс, интеллектуальный анализ процессов, процессное управление, контекст, артефакт. 
 
In this paper, improved model of management cycle of business process is proposed. The model differs from the existing ones that it use task of 
updating to bring into line with its current behavior by providing knowledge about the process. This allows you to adjust the model of knowledge-
capacious business process during its execution. The method of updating the knowledge-intensive business processes is proposed. The method aims to 
bring up to date a formal knowledge about the business process. The method includes the phase separation constraints, allocation of control rules, as 
well as the selection rules and restrictions based on indicators of effectiveness and efficiency. The method enables the formalization of knowledge of 
performers in form of the  business rules. That knowledge has been used by workers in the management of the knowledge-intensive business process. 
Keywords: knowledge-intensive business process, intelligent process analysis, process control, context, artifact. 
 
Введение. В настоящее время выделяют два ос-
новных подхода к управлению предприятием: функ-
циональный и процессный. Функциональный подход 
основан на иерархической детализации действий по 
решению стоящих перед предприятием функциональ-
ных задач. Иерархия действий обычно выстраивается 
с учетом организационной структуры предприятия.  
Процессный подход основан на выделении по-
следовательностей действий по решению функцио-
нальных задач без привязки к организационной 
иерархии предприятия. Такие последовательности 
действий, которые по заданной технологии преобра-
зуют ресурсы на входе в продукты или услуги на 
выходе, называют бизнес-процессами (БП) [1]. Про-
цессное управление предприятием реализуется по-
средством управления бизнес-процессами на основе 
их априорно построенных моделей [2]. 
Построение моделей бизнес-процессов, а также 
их конфигурирование в информационной управляю-
щей системе осуществляется с учетом корпоративной 
политики, промышленных стандартов, корпоративной 
культуры. Такие стандарты, политика, культура фор-
мализуются в форме бизнес-правил (БПр) [3]. Послед-
ние определяют границы поведения процесса и 
возможности достижения результатов в условиях 
текущего состояния предметной области. Правила 
обычно известны априорно, что позволяет учесть их 
на этапе конфигурирования, до запуска бизнес-про-
цесса на выполнение. 
Однако реализация основанного на правилах  
подхода связана со значительными трудностями для 
знание-емких бизнес-процессов (ЗБП), поскольку 
последние изменяют последовательность своих дей-
ствий на основе решений исполнителей (knowledge 
workers) [4]. При принятии решений о модификации 
хода процесса исполнители используют как общедо-
ступные явные знания, так и персональные знания и 
опыт [5]. Персональные знания обычно отражают 
недокументированные бизнес-правила и потому не 
включаются в модель процесса при ее создании и 
конфигурировании.  
Таким образом, для данного класса процессов на 
этапе конфигурирования используется подмножество 
представленных в форме документов бизнес-правила. 
Управление ЗБП осуществляют исполнители на ос-
нове другого подмножества бизнес-правил, представ-
ленных в неформальной форме, что требует внедрения 
подхода к актуализации знаний о бизнес-процессе во 
время его выполнения. Такой подход должен вклю-
чать этапы выявления и использования персональных 
бизнес-правил исполнителей. Отметим, что персо-
нальные бизнес-правила обычно отражают особенно-
сти функционирования отдельных подразделений 
организации с учетом текущего состояния предметной 
области, что позволяет сочетать возможности про-
цессного и функционального управления. Изложенное 
определяет актуальность темы данной работы.  
Анализ последних исследований и публика-
ций. Ключевая особенность знание-емких бизнес-
процессов состоит в том, что при их выполнении 
используются как явные так неявные знания [4]. При 
этом неявные правила управления, а также ограниче-
ния на выполнение БП обладают следующими харак-
теристиками [3, 5]: 
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– учитывают текущее состояние контекста биз-
нес-процесса; 
– представлены в неявном виде; 
– не отражены в его формальной модели.  
Приведенные особенности реализации про-
цессного подхода для знание-емких бизнес-процессов 
приводят к тому, что исполнители могут применять 
более эффективные и безопасные способы управления 
ЗБП по сравнению с представленными в формальной 
модели [5]. 
Для того чтобы преодолеть указанный недоста-
ток, необходимо выполнить актуализацию бизнес-
процесса путем преобразования знаний об управляю-
щих правилах и ограничениях в явную форму, что 
позволит использовать их при дальнейшем выполне-
нии ЗБП. Задача экстернализации требует разработки 
формальных подходов к выделению таких неявных 
персональных знаний [6].  
При выявлении и формализации используемых 
для управления знаний персонала необходимо учиты-
вать то, что процессно-ориентированные информаци-
онно-управляющие системы фиксируют следы приме-
нения таких неявных правил в логах процессов. Это 
дает возможность извлечь неявные бизнес-правила во 
время выполнения ЗБП на основе анализа лога про-
цесса методами process mining [7]. Затем управляю-
щие воздействиям могут быть реализованы на основе 
полученных БПр. Однако вопросы актуализации зна-
ний об управлении ЗБП во время его выполнения на 
основе анализа логов процессов в настоящее время 
разработаны недостаточно. 
Целью данной статьи является разработка обоб-
щенного метода актуализации знаний об управлении 
знание-емким бизнес-процессом во время его выпол-
нения на основе преобразования зафиксированных в 
логе зависимостей в бизнес-правила. Последние 
задают как ограничения на ход выполнения ЗБП, так и 
новые, не учтенные в модели возможности эффектив-
ного управления с учетом текущего состояния среды 
выполнения процесса.  
Модель цикла управления знание-емким 
бизнес-процессом. Цикл управления БП 
предусматривает решение следующих задач (рис. 1): 
– построение модели БП, отражающей последо-
вательность шагов по решению функциональной за-
дачи с учетом затрат времени и материальных ресур-
сов; 
– анализ модели с целью выявление «узких 
мест», а также участков с блокировкой ресурсов у 
методами имитационного моделирования; 
– внедрение процесса, при котором его деклара-
тивное описание преобразуется в исполняемую 
модель; выполняется также документирование полу-
ченной модели с целью его последующего сопровож-
дения и возможного тиражирования; 
– развертывание (конфигурирование), при кото-
ром экземпляр бизнес-процесса настраивается средст-
вами процессной информационно-управляющей сис-
темы; 
– выполнение бизнес-процесса в соответствии с 
разработанной моделью; 
1.Построение/уточнение 
модели
2.Анализ модели 
3.Внедрение процесса
4.Конфигурирование и 
развертывание процесса
8. 
Актуализация 
знание-емкого 
бизнес-
процесса
5.Выполнение процесса 
6.Мониторинг процесса 
7.Перепроектирование 
(усовершенствование)  
процесса 
 
Рис. 1 – Цикл управления знание-емким бизнес-процессом  
– мониторинг выполнения бизнес-процесса, при 
котором отслеживаются показатели эффективности и 
результативности БП; 
– перепроектирование и усовершенствование 
бизнес-процесса, при котором его структура 
изменяется с целью оптимизация показателей и 
приведение данных, необходимых для принятия 
управленческих решений, к актуальному виду.  
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Результатом выполнения первой задачи является 
модель процесса, которая включает в себя наборы 
исполнителей и их ролей, а также возможные после-
довательности действий по решению задачи, которые 
реализуются исполнителями. 
При решении второй задачи выполняется оценка 
времени и ресурсов для отдельных действий бизнес-
процесса. Затем осуществляется имитационное моде-
лирование процесса в соответствии с полученной на 
первом этапе моделью. Имитационное моделирование 
позволяет: 
– оценить среднее время выполнения БП; 
– найти отклонения от среднего времени, обеспе-
чивающий заданный уровень качества обслуживания; 
– выявить узкие места, влияющие на производи-
тельность, а также возможные тупиковые ситуации; 
– определить ресурсы, которые необходимы для 
полного выполнения бизнес-процесса при заданном 
уровне качества обслуживания; 
– сформировать подходы к усовершенствованию 
бизнес-процесса (при необходимости), чтобы полу-
чить модель «как должно быть». 
Результатом выполнения третьей задачи является 
модель исполняемого процесса, которая определяет не 
только его поток работ, но и используемые объекты, 
особенности их трансформации при использовании, 
возможные исключительные ситуации, а также требо-
вания к ресурсам, учитывающие регулирующие доку-
менты. 
Задача конфигурирования и развертывания со-
стоит в том, чтобы связать в единое целое используе-
мые подсистемы на основе заданных шаблонов мани-
пулирования данными, обработки исключительных 
ситуаций, обмена сообщениями. В качестве шаблонов 
обработки данных, ситуаций и т. п. могут быть ис-
пользованы бизнес-правила.  
Задача мониторинга заключается в измерении 
ключевых показателей процессов, позволяющих оце-
нить их производительность и уровень соответствия 
требованиям к качеству обслуживания. В рамках дан-
ной задачи выполняется расчет показателей эффек-
тивности и результативности. Первый показатель 
позволяет оценить результат процесса не единицу 
затрат ресурсов, а второй – выявить степень отклоне-
ния от запланированных результатов.  
При решении данной задачи также отслежива-
ются события, отражающие выполнение бизнес-про-
цесса. Каждое событие отражает выполнение действие 
процесса и характеризуется набором значений атрибу-
тов объектов, с которыми взаимодействует БП. Ука-
занные события фиксируются в логе процесса. 
При решении задачи перепроектирования на ос-
нове модели процесса «как есть» создается улучшен-
ная модель «как должно быть». При этом использу-
ются накопленные данные о выполнении процесса. В 
рамках данной задачи также выполняется актуализа-
ция документации о процессе. 
Знание-емкие бизнес-процессы отличаются тем, 
что модель их выполнения может быть изменена ис-
полнителями на основе своих знаний. Эти знания фак-
тически представляют собой скрытые, не отраженные 
в модели процесса бизнес-правила. 
Бизнес-правила определяют или ограничивают 
аспекты как деятельности предприятия в целом, так и 
бизнес-процессов в частности. В рамках задачи актуа-
лизации ЗБП  предлагается выделить две категории 
бизнес-правил: ограничивающие и управляющие:  
 
 
lim ctrl  Br Br Br  (1) 
где 
limBr  – ограничения на выполнение БП; Br  – 
управляющие бизнес-правила. 
Правила-ограничения в общем случае обеспечи-
вают достижение заданных показателей результатив-
ности и эффективности. 
Управляющие правила определяют выбор после-
довательности действий по  решению функциональ-
ной задачи в рамках бизнес-процесса. 
К первой категории относятся следующие 
известные виды правил: 
– факты (инварианты), которые определяют неко-
торые утверждения о бизнес-процессах; 
– ограничения на выполнение операций; 
– вычисления, задающие связи между фактами 
через некий вычислительный алгоритм. 
Ко второй категории относятся следующие виды 
правил: 
активаторы операций, определяющие выполнение 
действий в некоторых условиях; 
выводы, задающие новые факты на основе под-
множества условий. 
Отметим, что правила-выводы при процессном 
подходе в общем случае соответствуют действиям, 
которые выполнились для заданного подмножества 
условий и результатом которых являются новые 
факты.  
Пусть структурно ЗБП представляется следую-
щим кортежем: 
 
 , , , BP Ct Br Wf  (2) 
где Ct  – контекст бизнес-процесса; Br  – набор биз-
нес-правил; Wf  – набор последовательностей дей-
ствий бизнес-процесса. 
Тогда задача актуализации заключается в нахож-
дении извлечении из журнала регистрации событий 
новых управляющих правил при полученных в ре-
зультате анализа ограничениях: 
 
 
 
 
ctrl lim: , Al Br Br  (3) 
 
где   – журнал регистрации событий, который со-
держит набор последовательностей событий, причем 
каждая из последовательностей отражает однократное 
выполнение бизнес-процесса.  
 
Метод актуализации знаний о знание-емком 
бизнес-процессе.  
 
Для решения рассмотренной задачи предлагается 
метод актуализации знаний в формате бизнес-правил 
(рис.2). 
Особенность метода состоит в разделении фаз 
выявления ограничений (этапы 1,2), управляющих 
правил (этапы 3,4) и отбора правил по показателям 
результативности (этап 5).  
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Актуализация знание-емкого 
бизнес-процесса
1.Анализ лога и построение/
уточнение структуры 
контекста   
2.Выявление текущих 
контекстных ограничений  
3.Анализ лога и выявление 
жизненного цикла объектов, 
которые взаимодействуют с 
процессом
4.Выявление бизнес-правил,  
управления
5. Отбор актуальных правил и 
ограничений 
Мониторинг процесса 
Лог бизнес-процесса:
информация о 
событиях, 
отражающих 
выполнение процесса 
Показатели 
эффективности и 
результативности 
Конфигурирование и 
развертывание процесса
 
Рис. 2 – Последовательность этапов актуализации 
знание-емкого бизнес-процесса  
На первой фазе основное внимание уделяется за-
висимостям между артефактами контекста. Контекст в 
данном случае рассматривается как совокупность вза-
имодействующих артефактов (объектов над которыми 
выполняются действия бизнес-процесса). Каждый ар-
тефакт характеризуется набором атрибутов, а его со-
стояние – набором значений этих атрибутов. Поэтому 
связи между артефактами выражаются через связи 
между атрибутами артефактов. Возможность выявле-
ния таких связей обеспечивается тем обстоятельством, 
что каждое событие журнала процесса характеризу-
ется набором значений атрибутов артефактов кон-
текста. 
Результатом данной фазы является набор ограни-
чений 
limBr , отражающих связи между атрибутами 
событий, а также между значениями этих атрибутов. 
На второй фазе метода основное внимание уде-
ляется выявлению связей между состоянием контекста 
и действиями процесса. Последние относятся к Wf  – 
составляющей ЗБП. Такие связи экстернализуются 
при построении жизненного цикла артефактов бизнес-
процесса. Результатом данной фазы является набор 
правил 
ctrlBr , отражающих возможные варианты 
управления ЗБП. 
На третьей фазе из множеств 
limBr  и 
ctrlBr  удаля-
ются правила, которые обладают следующими при-
знаками: формализованы ранее и входят в модель 
бизнес-процесса; не удовлетворяют требованиям ре-
зультативности. 
В рамках предлагаемого подхода рассматрива-
ется только требование результативности, поскольку 
его можно проверить на основе анализа лога.  
Выполнившиеся экземпляры процесса обычно 
заканчиваются событием с атрибутом, отражающим 
успешное завершение процесса, например с названием 
действия «completed». Поэтому правила, которые по-
лучены на основе обработки только неудачных экзем-
пляров ЗПБ, исключаются из финального множества. 
Отметим, что даже неверные экземпляры процесса 
могут иметь общие последовательности с успешными 
реализациями, на которых можно выявить правила и 
ограничения. Поэтому анализ на этапах 1–4 выполня-
ется для всех экземпляров процесса 
Выводы. Усовершенствована модель цикла 
управления бизнес-процессом, которая отличается от 
существующих наличием задачи актуализации БП. 
Задача актуализации предусматривает приведение 
знаний о процессе в соответствие с его текущим пове-
дением. Это позволяет адаптировать модель знание-
емкого бизнес-процесса во время его выполнения на 
основе знаний, используемых исполнителями для 
корректировки последовательности действий такого 
процесса и учитывающих текущее состояние его кон-
текста.  
Предложен метод актуализации знание-емких 
бизнес-процессов. Метод предназначен для приведе-
ния в актуальное состояние формализованных знаний 
о ЗБП. Входными данными метода являются резуль-
таты мониторинга бизнес-процесса: журналы реги-
страции событий и показатели результативности. Ме-
тод включает в себя фазы: выделения ограничений, на 
которой устанавливаются связи между артефактами 
контекста; выделения управляющих правил с исполь-
зованием жизненного цикла объектов; отбора правил 
и ограничений на основе показателя результатив-
ности.  
Метод обеспечивает возможность формализации 
в виде бизнес-правил и последующего включения в 
модель знаний исполнителей, которые были исполь-
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зованы при управлении ходом выполнения знание-
емкого бизнес-процесса. 
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